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Introdução
Na maioria dos solos do Estado do Paraná, o suprimento natural de fósforo é
insatisfatório ao adequado desenvolvimento das plantas. Um aspecto de grande relevância
para disponibilidade do P no solo, diz respeito ao estudo de sua adsorção aos colóides do solo.
O potencial de adsorção dos diferentes solos pode ser estimado mediante avaliação da
capacidade máxima de adsorção de fósforo (CMAP) (Rolim eto et alo2004).
Inicialmente o valor da CMAP foi utilizado como critério para estimar a quantidade de
fósforo a ser adicionada aos solos para proporcionar um desenvolvimento adequado das
plantas (Alvarez V. e Fonseca, 1990). A isoterma de Langmuir foi utilizada pela primeira vez
por ülsen e Watanabe (1957) para descrever a adsorção de fósforo pelo solo. A maior
vantagem da isoterma de Langmuir, sobre as outras isotermas, é que com essa isoterma pode-
se estimar a capacidade máxima de adsorção de fósforo e a constante relacionada com a
energia de adsorção. Além disso, estes valores podem ser relacionados com diferentes
propriedades do solo, possibilitando obter informações sobre a natureza da reação entre o solo
e o fósforo adicionado via fertilizante (Olsen e Watanabe, 1957; Navais e Smyth, 1999). Este
trabalho foi conduzido com o objetivo determinar a capacidade máxima de adsorção de
fósforo e o coeficiente relacionado como a energia de adsorção, em quatro classes de solos do
Estado do Paraná.
Material e Métodos
Foram selecionados quatro solos da região Norte do Estado do Paraná, Latossolo
Vermelho eutroférrico (LVef); itossolo Vermelho eutroférrico (NVet); Latossolo Vermelho
distrófico (LVd); Argissolo Vermelho dístrófico (PVd) e Argissolo Amarelo distrófico (PAd),
dos qUaIS foram coletadas amostras na camada superficial de
0-20 em de profundidade. As amostras dos solos foram secas ao ar e passadas em peneira de
4 mm, para a realização das análises físicas e para as análises químicas foram passadas em
peneira de 2 mm.
O fósforo remanescente foi. determinado em duplicata na solução de equilíbrio, após
agitação de 5,0 g de TFSA por 1 h, com 50 mL de solução de CaCb 0,01 mal L-I, que
continha 60 mg L-1 de P (Alvarez V et alo 2000). A proporção solo:solução utilizada foi de
1:10. Para avaliar a capacidade máxima de adsorção de fósforo, amostras de cada solo
receberam 11 doses de fósforo (O -200; 0- 11° e 0- 60 mg L-I de P, respectivamente, LVef,
Vef, LVd, PVd e PAd. Transferiu-se 2,5 cm3 de TFSA de cada solo para tubos de PVC com
tampa, acrescentaram-se 25 mL de uma solução de CaCh 0,01 mal L-I, que continha as
diferentes doses de fósforo, agitou-se a solução por 24 horas e centrifugou-se por 5 min,
determinando-se a concentração de fósforo no sobrenadante (Alvarez V et aI. 2000).
Utilizou-se a isoterma de Langmuir Iinearizada (C/q = l/ab + (l1b)C), para estimar a
capacidade máxima de adsorção de fósforo "b", em mg P g-I de solo, e a constante "a"
relacionada com a energia de adsorção de fósforo, expressa em L mg-I (Fonseca et aI., 1988).
Os dados obtidos foram utilizados para construir as isotermas de adsorção para cada solo,
plotando-se a quantidade de P adsorvido em função da concentração na solução de equilíbrio.
Resultados e Discussão
Ao ajustar os dados de adsorção de P (mg P gol de solo) e as concentrações de
equilíbrio (L mg-1 de P) à isoterma de Langmuir, identificou-se para os quatro solos
estudados, as três regiões de adsorção propostas por Bache (1964) e Muljadi et alo(1966a, b).
Pode-se observar uma redução dos valores dos coeficientes de determinação das equações ao
passar da região I para a li, em cada solo considerado. Segundo os mesmos autores, na região
I ocorrem reações de químiossorção enquanto na região III, ocorre formação de um
precipitado com o P adsorvido na região ll. Muljadi et alo (l966a) afirmam que a adsorção
ocorre predominantemente nas baixas e médias concentrações (região I e ll), enquanto que
nas altas concentrações (região fi) ocorrem reações de dissolução e precipitação com
formação de uma nova fase cristalina. Isto justifica o maior coeficiente de determinação na
região. Os dados relativos à capacidade máxima de adsorção de fósforo e energia de adsorção,
para os quatro solos estudados estão apresentados na Tabela 1. Os valores da capacidade
máxima de adsorção de fósforo variaram de 0,1986 a 1,3337 mg P g-1de solo e a energia de
adsorção variou de 0,0701 a 0,4193 L mg-I. Observa-se que os solos argilosos Latossolo
Vermelho eutroférrico (LVet) e Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef) apresentaram os
maiores valores para capacidade máxima de adsorção de fósforo, enquanto que o valor mais
baixo foi observado para o Argissolo Vermelho dístrófíco (PVd). Essa variação pode estar
diretamente ligada à composição do solo e indiretamente ocorre influência de alguns dos
componentes da fração mineral na retenção do fósforo.
Tabela 1. Teor de argila, equação linear da isoterma de Langmuir, capacidade máxima de
adsorção de fósforo e energia de adsorção para quatro classes de solos da região
Norte do estado do Paraná.
Teor de argila CMAP Energia de adsorçãoSolo Equação de regressão
(%) (mg g-l) (L mg-1)
LVef 65,4 y = 1,8912 + 0,7929x 1,2612 0,4193
NVef 69,6 y = 2,5206 + 0,7498x 1,3337 0,2975
PVd 10,0 Y = 71,926 + 5,0357x 0,1986 0,0701
PAd 12,0 Y = 7,9939 + 2,0604x 0,4853 0,2577
Segundo Valladares et aI. (2003), os solos originados de basalto possuem maIOr
capacidade máxima de adsorção de fósforo, porque apresentam normalmente altos teores de
argila e maiores conteúdos de óxidos de ferro e alumínio (hematita e goethita,
respectivamente). Tucci (1991) verificou que aumentando os teores de argila ocorre o
aumento da capacidade máxima de adsorção de fósforo em solos de Manaus. O autor
menciona que variações na capacidade de retenção de fósforo de diferentes solos, com teores
de argila semelhante, é, provavelmente, devido a variações na composição mineralógica da
fração argila dos solos. Sá Ir. et al. (1968), avaliando a retenção de fósforo em 17 solos de
Pernambuco, também verificaram que os valores da capacidade máxima de adsorção de
fósforo foram maiores para os solos com textura argilosa. Conforme Novais e Smyth (1999),
a CMAP é uma importante característica de comparação entre solos e serve como critério de
previsão do comportamento do fósforo.
Conclusões
1. Houve grande variação entre os solos estudados para a capacidade máxima de
adsorção de fósforo e a energia de ligação do fósforo aos colóides.
2. O Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef) foi que apresentou o maior valor para
capacidade máxima de adsorção de fósforo, enquanto o Latossolo Vermelho eutroférrico
(LVef) apresentou o maior valor de energia de adsorção.
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